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DESCRIPCION

Despliegue de un sistema de UL de LTE para anchos de banda de sistema arbitrarios mediante configuracion del
PUCCH.

Campo técnico

Las realizaciones a modo de ejemplo y no limitativas de esta invencién se refieren, en general, a sistemas, a
métodos, a dispositivos y a productos de programa informatico de comunicacion inalambrica y, mas
especificamente, se refieren a técnicas para la sefializacion de enlace ascendente entre un equipo de usuario y un
nodo de acceso a la red.

Antecedentes

Esta seccidon esta prevista para proporcionar antecedentes o un contexto para la invencion indicada en las
reivindicaciones. La descripcion en el presente documento puede incluir conceptos que podrian perseguirse, pero no
que se hayan concebido o perseguido necesariamente con anterioridad. Por tanto, a menos que se indique lo
contrario en el presente documento, lo que se describe en esta seccion no constituye técnica anterior con respecto a
la descripcion y las reivindicaciones de esta solicitud y su inclusion en esta seccion no es una admision de que se
trate de técnica anterior.

Diversas abreviaturas que aparecen en la memoria descriptiva y/o en las figuras del dibujo se definen de la siguiente
manera:

3GPP third generation partnership project; proyecto de asociacion de tercera generacion
UTRAN universal terrestrial radio access network; red universal de acceso por radio terrestre
EUTRAN evolved UTRAN (LTE); UTRAN evolucionada (LTE)

LTE long term evolution; evolucién a largo plazo

Node B base station; estacion base

eNB EUTRAN Node B (evolved Node B); Nodo B de EUTRAN (Nodo B evolucionado)
UE user equipment; equipo de usuario
UL uplink (UE towards eNB); enlace ascendente (UE hacia eNB)

CAZAC constant-amplitude zero auto-correlation; autocorrelacion cero de amplitud constante

DL downlink (eNB towards UE); enlace descendente (eNB hacia UE)
EPC evolved packet core; nucleo de paquete evolucionado

MME mobility management entity; entidad de gestiéon de movilidad
S-GW serving gateway; pasarela de servicio

MM mobility management; gestién de movilidad

HO handover; traspaso

C-RNTI cell radio network temporary identifier; identificador temporal de red de radio celular
PDU protocol data unit; unidad de datos de protocolo

PRB physical resource block; bloque de recursos fisicos

PHY physical; fisico

SN sequence number, numero de secuencia

RB radio bearer, portadora de radio
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RLC
RRC
RRM
MAC
PDCP
O&M
SDuU
BW
CDM
cal
FDD
FDMA
FDM
HARQ
ACK
NACK
OFDMA

SC-FDMA

TDD
TTI
PUCCH
PUSCH
PRACH
ACLR
FSU

LA

Rel. 8
SIB

SRI
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radio link control; control de enlace de radio

radio resource control; control de recursos de radio

radio resource management, gestion de recursos de radio

medium access control; control de acceso al medio

packet data convergence protocol; protocolo de convergencia de datos por paquetes
operations and maintenance; operaciones y mantenimiento

service data unit; unidad de datos de servicio

bandwidth; ancho de banda

code division multiplexing; multiplexacion por division de cédigo

channel quality indicator; indicador de calidad de canal

frequency division duplex; duplex por division de frecuencia

frequency division multiple access; acceso multiple por divisién de frecuencia
frequency division multiplexing; multiplexacion por divisién de frecuencia

hybrid automatic repeat request; peticién de repeticion automatica hibrida
acknowledgement; acuse de recibo

negative ACK; ACK negativo

orthogonal frequency division multiple access; acceso multiple por division de frecuencia ortogonal

single carrier, frequency division multiple access; acceso multiple por division de frecuencia, de una sola
portadora

time division duplex; duplex por division de tiempo

transmission time interval, intervalo de tiempo de transmisién

physical uplink control channel; canal de control de enlace ascendente fisico
physical uplink shared channel; canal compartido de enlace ascendente fisico
physical random access channel; canal de acceso aleatorio fisico

adjacent channel leakage ratio; relacion de fugas del canal adyacente

flexible spectrum usage; uso flexible del espectro

local area; area local

release 8; version 8

system information block; bloque de informacién de sistema

scheduling request indicator; indicador de peticion de planificacion

Un sistema de comunicacién conocido como UTRAN evolucionado (E-UTRAN, también denominado UTRAN-LTE o
E-UTRA) ha estado en desarrollo en 3GPP. Se ha especificado que la técnica de acceso de DL sera OFDMA y que
la técnica de acceso de UL sera SC-FDMA. En el sistema de comunicacién mencionado anteriormente, un esquema
de transmisiéon de enlace ascendente basico es un acceso multiple por divisiéon de frecuencia con transmisién de una
sola portadora (SC-FDMA) con un prefijo ciclico para conseguir ortogonalidad entre usuarios de enlace ascendente y
para posibilitar una ecualizacién en el dominio de frecuencia eficaz en el lado del receptor. Se supone la generacion
en el dominio de la frecuencia de la sefial, conocida a menudo como multiplexacion por division de frecuencia
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ortogonal con ensanchamiento - DFT (DFT S-OFDM).

En esta transmisién de enlace ascendente, una estructura de subtramas de canal de control de enlace ascendente
fisico (PUCCH) lleva informacién de control de UL tal como informacién de ACK/NACK, CQI e indicador de peticién
de planificacién (SRI). Se ha entendido que se usa un PUCCH en ausencia de datos de UL, y que el PUCCH no
puede transmitirse simultaneamente a un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) desde el mismo
UE, tal como se indica en la especificacion de LTE Rel. 8. La figura 1 muestra la division l6gica entre diferentes
formatos de PUCCH y la manera en que esta configurado el PUCCH segun la especificacion de LTE. Para obtener
informacién mas detallada puede remitirse a 3GPP TS 36.211 V8.2.0 (2008-03), 3rd Generation Partnership Project;
Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels and Modulation (Release 8).

La estructura de subtramas de PUCCH para sefalizacién de informacion de control de UL consiste en dos ranuras.
Ademas, puede haber siete simbolos de SC-FDMA, que también se denominan en el presente documento “LB” por
motivos de comodidad, definidos por cada ranura. Una parte de estos LB se usa para sefales de referencia tales
como bloques largos de piloto para demodulacién coherente, mientras que los LB restantes se usan para control y/o
transmisién de datos. Se ha supuesto que para el PUCCH, la multiplexacion en un bloque de recursos fisicos (PRB)
se realiza usando multiplexacién por division de codigo (CDM), mientras que se usa una multiplexacion por division
de frecuencia localizada (FDM) multiplexacion por division (FDM) para otros bloques de recursos diferentes. En el
PUCCH, el ancho de banda de una sefial de control y piloto siempre corresponde a un PRB. La peticién de cambio
R1-081155 para el borrador 36.211 de 3GPP realizada por Ericsson: “Update of uplink reference-signal hopping,
downlink reference signals, scrambling sequences, DWPTS/UPPTS lengths for TDD and control channel processing”
XP050109591 y la peticiéon de cambio R1-082063 para el borrador 36.211 de 3GPP realizada por Ericsson
“Correction of PUCCH in absent of mixed format” XP050110399 dan a conocer una provision de recursos de radio
de nivel general.

Sumario

Segun un primer aspecto de la invencidon, hay un método que comprende sobreaprovisionar de una manera
predeterminada un recurso de radio que comprende un recurso indicador de calidad de canal periddico, y asignar el
recurso de radio de manera que tenga lugar al menos una de las siguientes cosas, que se reduzca un ancho de
banda de sistema eficaz y se tengan en cuenta emisiones fuera de la banda relacionadas con el recurso de radio
asignado.

Segun otro aspecto de la invencidén hay un medio legible por ordenador codificado con un programa informatico
ejecutable por un procesador para realizar el método indicado en el parrafo anterior.

Segun otro aspecto de la invencidn, hay un aparato que comprende medios para sobreaprovisionar de una manera
predeterminada un recurso de radio que comprende un recurso indicador de calidad de canal periédico, y medios
para asignar el recurso de radio de manera que tenga lugar al menos una de las siguientes cosas, que se reduzca
un ancho de banda de sistema eficaz y se tengan en cuenta emisiones fuera de la banda relacionadas con el
recurso de radio asignado.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de realizaciones de ejemplo de la presente invencién, se hace referencia
ahora a las siguientes descripciones que se toman en relacion con los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 ilustra la configuracién del PUCCH,;

la figura 2 ilustra una correlacion con bloques de recursos fisicos para el PUCCH segun la especificacion TS 36.211
de 3GPP;

la figura 3 es otra vista del PUCCH, y lo muestra asignado simétricamente en ambos bordes del ancho de banda de
transmision total;

la figura 4 ilustra un ejemplo de una ubicacién del PUCCH para LTE-A con un ancho de banda de N x 20 MHz (N=3);
las figuras 5a y 5b, denominadas conjuntamente como figura 5, ilustran el principio de ajuste del ancho de banda
activo (figura 5b) segun una realizaciéon a modo de ejemplo de la invencién en relaciéon con el enfoque convencional

ilustrado en la figura 5a;

las figuras 6a, 6b, 6¢ y 6d, denominadas conjuntamente como figura 6, ilustran diferentes casos de uso de LTE-A a
modo de ejemplo segun el uso de las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion;

la figura 7 reproduce la figura 4 de la especificacion TS 36.300 de 3GPP, y muestra la arquitectura global del sistema
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E-UTRAN;

la figura 8 muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electrénicos que son adecuados
para su uso a la hora de poner en practica las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién;

la figura 9 es un diagrama de flujo l6gico que ilustra el funcionamiento de un método y un resultado de ejecucion de
instrucciones de programa informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion; y

la figura 10 es un diagrama de flujo I6gico que ilustra otro funcionamiento de un método y un resultado de ejecucion
de instrucciones de programa informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

Se entienden una realizacion de ejemplo de la presente invencién y sus posibles ventajas haciendo referencia a las
figuras 1 a 10 de los dibujos.

La figura 1 muestra la configuracién del PUCCH e ilustra la division logica entre diferentes formatos de PUCCH vy la
manera en la que esta configurado el PUCCH en la especificacion de LTE la configuracion del PUCCH.

Diferentes UE se multiplexan en el PUCCH por medio de CDM (es decir, CDM dentro del mismo bloque de recursos
(RB)). Se soportan dos formatos de PUCCH basicos en las especificaciones de LTE Rel. 8, concretamente el
formato 1 y el formato 2. Ambos formatos usan un desplazamiento ciclico de una secuencia de autocorrelacion cero
de amplitud constante (CAZAC) en cada simbolo (CDM en dominio de desplazamiento ciclico). El formato 1 también
utiliza ensanchamiento por bloques sobre la secuencia CAZAC (CDM usando coédigos de ensanchamiento de
bloques).

La figura 2 muestra una correlacion convencional de bloques de recursos légicos (denominados m) con bloques de
recursos fisicos.

En la figura 2 se muestra que se usan los saltos de frecuencia basados en ranura en el PUCCH. En la figura 2 el
UL

NgB

npre se refiere a un nimero de bloque de recursos fisicos (indice), y se refiere a una configuracion de ancho

NEB_
de banda de enlace ascendente, expresado en multiplos de (T =12).

Ademas, tal como se muestra en la figura 2, el PUCCH esta ubicado simétricamente en ambos bordes del ancho de
banda de transmision total.

La figura 3 muestra de manera similar como esta colocado el PUCCH simétricamente en ambos bordes del ancho
de banda de transmisién total segun las normas convencionales. Por tanto, el ancho de banda de UL (que incluye el

NUL NUL
PUCCH) es siempre k8 x180 kHz, "*3 €6, 15, 25, 50, 75, 100]. Esto se ilustra de manera similar en la tabla
5.4.2-1 de la especificacion 3GPP TS 36.101, V8.1.0 (2008-03), 3rd Generation Partnership Project.

La figura 4 muestra un despliegue de UL de LTE-A convencional que consiste en un ancho de banda de sistema de
3x20 MHz y una colocacion del PUCCH para LTE-A.

En la figura 4 puede observarse que el PUCCH de la versidon 8 provocara un espectro no contiguo para UE de LTE-A
que tienen una asignacion de ancho de banda mayor de 20 MHz. Es decir, el problema desde el punto de vista del
UE de LTE-A es que no puede soportarse un ancho de banda de transmisién mayor de 20 MHz con la SC-FDMA de
Rel. 8, puesto que sdlo se permite el uso de espectro continuo.

La figura 5 esta representada por las figura 5a y 5b.

La figura 5a ilustra un enfoque convencional en el que una configuracidon de ancho de banda de transmisiéon que
incluye PUCCH es, como ejemplo, de 100 RB lo que es igual a 18 MHz.

La figura 5b ilustra el caso en el que el ancho de banda activo esta ajustado segun las realizaciones a modo de
ejemplo de la invencién de modo que la configuracién de ancho de banda de transmision que incluye PUCCH es,
como ejemplo, de 90 RB lo que es igual a 16,2 MHz.

La figura 6 muestra diferentes casos de uso de LTE-A (por ejemplo, las figuras 6a, 6b, 6¢c y 6d) segun las
realizaciones a modo de ejemplo.

La figura 6a puede verse como una técnica ya propuesta que muestra un ejemplo de un despliegue de 3x20 MHz del
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sistema de UL de LTE-A. La figura 6a supone que una de las subbandas de 20 MHz contiene todos los UE de Rel. 8
de LTE, y por tanto contiene el PUCCH de Rel. 8.

Las figuras 6b y 6¢c muestran dos casos de uso en los que el PUCCH de Rel. 8 se hace mas estrecho mediante el
uso de estas realizaciones a modo de ejemplo, siendo el objetivo proporcionar un mayor espectro continuo para UE
10 de LTE-A.

La figura 6d muestra un ejemplo en el que las realizaciones a modo de ejemplo se usan para obtener flexibilidad
adicional a la hora de disponer una transmision de mudltiples agrupaciones en el sistema de UL de LTE-A. En
algunos casos es beneficioso (principalmente desde el punto de vista del metro cubico (CM)) poder proporcionar
agrupaciones equidistantes para transmisiones de LTE-A en agrupaciones.

La figura 7 reproduce la figura 4 de la especificacion TS 36.300 V8.3.0 (2007-12) de 3GPP, y muestra la arquitectura
global del sistema E-UTRAN.

En la figura 7 se ilustran nodos y pasarelas de red (por ejemplo, MME/S-GW y eNB) usando diferentes interfaces
con el fin de proporcionar conectividad con otros nodos de red y/o con una red tal como una red de telefonia y/o una
red de comunicaciones de datos (por ejemplo, Internet).

La figura 8 muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electronicos que son adecuados
para su uso a la hora de poner en practica las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion. En la figura 8 se
ilustra una red 1 inalambrica adaptada para la comunicacion con un aparato, tal como un dispositivo de
comunicacién movil que puede denominarse como UE 10, a través de un nodo de acceso a la red, tal como un Nodo
B (estacion base), y mas especificamente un eNB 12.

Tal como se muestra en la figura 8, la red 1 puede incluir un elemento 14 de control de red (NCE) que puede incluir
la funcionalidad MME/S-GW mostrada en la figura 7, y que proporciona conectividad con una red 16, tal como una
red de telefonia y/o una red de comunicaciones de datos (por ejemplo, Internet). EI UE 10 incluye un procesador 10A
de datos (DP), una memoria 10B (MEM) que almacena un programa 10C (PROG) y un transceptor 10D de
radiofrecuencia (RF) adecuado para comunicaciones 11 inaldmbricas bidireccionales con el eNB 12 a través de una
o mas antenas. El eNB 12 también incluye un DP 12A, una MEM 12B que almacena un PROG 12C y un transceptor
12D de RF adecuado. El eNB 12 esta acoplado a través de un trayecto 13 de datos al NCE 14. El trayecto 13 de
datos puede implementarse como la interfaz S1 mostrada en la figura 7. Al menos uno de los PROG 10C y 12C se
supone que incluye instrucciones de programa que, cuando se ejecutan por el DP asociado, habilitan al dispositivo
eléctrico para que funcione segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion, tal como se comentara
con mayor detalle mas adelante.

Se observa que las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién pueden implementarse al menos en parte
mediante software informatico ejecutable por el DP 10A del UE 10 y por el DP 12A del eNB 12, o mediante
hardware, o mediante una combinacién de software y hardware.

La figura 9 es un diagrama de flujo légico que ilustra el funcionamiento de un método, y un resultado de ejecucién de
instrucciones de programa informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion.

En el blogue 9A de la figura 9 hay una etapa de sobredimensionar recursos de CQlI periddicos (formato 2/2a/2b de
PUCCH) de una manera predeterminada, y en el bloque 9B de la figura 9 hay una etapa de asignar el formato
2/2a/2b de PUCCH de manera que los bordes del espectro se dejen sin usar.

La figura 10 es un diagrama de flujo légico que ilustra un método, un aparato y un(os) producto(s) de programa
informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion. En el bloque 10A de la figura 10 hay una
etapa de sobreaprovisionar un recurso de radio que comprende un recurso indicador de calidad de canal periddico
de una manera predeterminada, y en el bloque 10B de la figura 10 hay una etapa de asignar el recurso de radio de
manera que tenga lugar al menos una de las siguientes cosas, que se reduzca un ancho de banda de sistema eficaz
y se tengan en cuenta emisiones fuera de la banda relacionadas con el recurso de radio asignado.

Descripcion detallada

Sin limitar en modo alguno el alcance, la interpretacion o la aplicacion de las reivindicaciones que aparecen a
continuacién, un efecto técnico de una o mas de las realizaciones de ejemplo dadas a conocer en el presente
documento es una técnica para ajustar el ancho de banda de UL de sistema en, como ejemplo no limitativo, LTE
(version 8). Otro efecto técnico de una o mas de las realizaciones de ejemplo dadas a conocer en el presente
documento es proporcionar una asignacién mejorada de ancho de banda para un canal de control de enlace
ascendente, y mas especificamente proporcionar una asignacién ajustada de ancho de banda de sistema de enlace
ascendente y una asignacion ajustada de un canal de control de enlace ascendente. Otro efecto técnico de una o
mas de las realizaciones de ejemplo dadas a conocer en el presente documento es proporcionar un aparato que
comprende medios para sobredimensionar o sobreaprovisionar recursos de CQI periodicos (formato 2/2a/2b de
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PUCCH) de una manera predeterminada, y medios que responden a dichos recursos sobredimensionados para
asignar el formato 2/2a/2b de PUCCH de manera que los bordes del espectro se dejen sin usar.

Las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion se refieren a la parte de UL de la UTRAN LTE Rel. 8 y a su
evolucion hacia versiones adicionales (por ejemplo, hacia LTE-avanzada o LTE-A). Ademas, las realizaciones a
modo de ejemplo de esta invencion se refieren al uso de la estructura de subtramas del canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH) para sefalizacion de control de enlace ascendente. Mas especificamente, las
realizaciones a modo de ejemplo consideran la configuracion del PUCCH vy se refieren a un método, a un aparato y a
un producto de programa informatico para proporcionar una asignacion mejorada del PUCCH.

La figura 7 reproduce la figura 4 de la especificacion TS 36.300 de 3GPP, y muestra la arquitectura global del
sistema E-UTRAN. El sistema E-UTRAN incluye eNB, que proporcionan las terminaciones de protocolo de plano de
usuario de E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY) y de plano de control (RRC) hacia el UE. Los eNB estan
interconectados entre si por medio de una interfaz X2. Los eNB también estan conectados por medio de una interfaz
S1 a un EPC, més especificamente a una MME (entidad de gestion de movilidad) por medio de una interfaz S1-
MME y a una pasarela de servicio (S-GW) por medio de una interfaz S1-U. La interfaz S1 soporta una relacion de
muchos a muchos entre MME / pasarelas de servicio y los eNB.

El eNB alberga las siguientes funciones:

funciones para gestion de recursos de radio: control de portadora de radio, control de admisién de radio, control de
movilidad de conexion, asignacién dinamica de recursos a los UE tanto en enlace ascendente como en enlace
descendente para planificacion;

compresion de cabecera de IP y cifrado de flujo de datos de usuario;

seleccion de un MME en elemento adjunto al UE;

encaminamiento de datos de plano de usuario hacia pasarela de servicio;

planificacion y transmisién de mensajes de radiomensajeria, tales como los que se originan desde el MME;
planificacion y transmisién de informacion de difusion, tal como los que se originan desde el MME o O&M; y
configuracion de medicion y notificacion de mediciones para movilidad y planificacién.

Tal como se indico anteriormente, un PUCCH lleva informacion de control de UL tal como informacién de
ACK/NACK, de CQlI y de indicador de peticion de planificacion (SRI). Tal como se indica en LTE Rel. 8, el PUCCH
se usa en ausencia de datos de UL, y el PUCCH no puede transmitirse simultdneamente con un PUSCH desde el
mismo UE.

La figura 1 muestra la configuracion del PUCCH. En la figura 1 se ilustra la division logica entre diferentes formatos
de PUCCH y la manera en la que esta configurado el PUCCH en la especificacion de LTE. Puede remitirse a 3GPP
TS 36.211 V8.2.0 (2008-03), 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access
Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 8).
Diferentes UE se multiplexan en el PUCCH por medio de CDM (es decir, CDM en el mismo block de recursos (RB)).
Dos formatos de PUCCH basicos, soportados en las especificaciones de LTE Rel. 8, son el formato 1 y el formato 2.
Estos dos formatos usan un desplazamiento ciclico de una secuencia CAZAC en cada simbolo o CDM en un
dominio de desplazamiento ciclico. El formato 1 también utiliza ensanchamiento por bloques sobre la secuencia
CAZAC o CDM usando cédigos de ensanchamiento de bloques.

El PUCCH soporta multiples formatos tales como 1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b y una mezcla de formatos 1/1a/1b y 2/2a/2b.
Los formatos de PUCCH se han usado de la siguiente manera:

Formato 1: SRI
Formato 1a: 1-bit A/N
Formato 1b: 2-bit A/N
Formato 2: CQI periddico
Formato 2a: CQlI periddico + 1-bit A/N

Formato 2b: CQI periddico + 2-bit A/N
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El PUCCH esta configurado usando los siguientes parametros (véase la especificacion TS 36.211 de 3GPP para ver
una lista completa):

NPUCCH
RB Numero de bloques de recursos en una ranura usada para transmision PUCCH (ajustado por capas
mas altas).
N(2) RB

Ancho de banda reservado para formatos 2/2a/2b de PUCCH, expresado en multiplos de

NOD
®  Numero de desplazamientos ciclicos usados para formatos 1/1a/1b de PUCCH en un bloque de recursos

con una mezcla de formatos 1/1a/1b y 2/2a/2b.

RB

Tamafio de bloque de recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un nimero de subportadoras
(=12).

En la figura 2 se muestra la correlacion de bloques de recursos légicos (indicada como m) en bloques de recursos
fisicos. Se observa que se usan siempre saltos de frecuencia basados en ranuras en PUCCH.

npre NUmero de bloques de recursos fisicos (indice)

UL (N’ =12)

RB  Configuracion de ancho de banda de enlace ascendente, expresado en multiplos de

Mediante la configuraciéon de los recursos reservados para PUCCH, pueden definirse los recursos de PUSCH
disponibles asi como las posibles posiciones del PRACH (para que se sitle en el area de recursos de PUSCH).

Se observa que se ha decidido previamente que las transmisiones de sefales de referencia de sondeo no deben
perforar el PUCCH.

Se observa la existencia de al menos dos problemas segun estas especificaciones:

Un primer problema se refiere al despliegue del sistema de UL segun LTE Rel. 8. Para ilustrar una fuente del
problema, tal como se muestra en la figura 3 (y la figura 2), puede observarse que el PUCCH esta ubicado
simétricamente en ambos bordes del ancho de banda de transmision total. Esto significa que el ancho de banda de

UL NUL

RB
UL, que incluye el PUCCH, es siempre RB x 180 kHz, e [6, 15, 25, 50, 75, 100] tal como se ilustra en la
tabla 5.4.2-1 de 3GPP TS 36.101, V8.1.0 (2008-03), 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification

Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User Equipment (UE) radio
transmission and reception (Release 8).

Puede observarse que seria sumamente beneficioso poder ajustar el ancho de banda de sistema de UL con una
mayor granularidad. El motivo de esta caracteristica incluye que muchos operadores se enfrentan a situaciones de
despliegue en las que al menos el ancho de banda de sistema de UL no esta adaptado a uno de los anchos de
banda de sistema de UL normalizados tal como se mencioné anteriormente. Esto se considera que es asi a pesar
del informe de analisis de coexistencia (TR 36.942 de 3GPP) asi como las especificaciones de transceptor
concluyentes para el UE (TS 36.101 v8.1.0 de 3GPP) y para la BS (TS 36.104 v8.1.0 de 3GPP). Ademas, se
observa que usar un menor ancho de banda de sistema de UL estandarizado reduce drasticamente la eficiencia
espectral, mientras que usar un ancho de banda demasiado grande sencillamente no es posible debido a requisitos
de regulacion y limites de emision.

Un segundo problema se refiere al sistema de LTE avanzado. Se ha decidido que los terminales de LTE Rel. 8
deben poder funcionar en el sistema de LTE-A. La figura 4 muestra un ejemplo de un despliegue de UL de LTE-A
que consiste en un ancho de banda de sistema de 3x20 MHz. En la figura 4 puede observarse que el PUCCH Rel. 8
provocara un espectro no contiguo para los UE de LTE-A que tienen una asignacién de ancho de banda mayor de
20 MHz. Por tanto, puede observarse que existe un problema desde el punto de vista del UE de LTE-A por al menos
el motivo de que no puede soportarse un ancho de banda de transmision mayor de 20 MHz con el SC-FDMA Rel. 8.
Esto se considera que es asi por al menos el motivo de que solo se permite el uso de un espectro continuo. A este
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respecto puede remitirse a 3GPP TSG RAN WG1 Meeting #53, Kansas City, EE.UU., 5-9 de mayo de 2008, R1-
081948, Proposals for LTE-Advanced Technologies, NTT DoCoMo, Inc.

Se hace referencia a la figura 8 para ilustrar un diagrama de bloques simplificado de varios dispositivos electronico
que son adecuados para su uso a la hora de poner en practica las realizaciones a modo de ejemplo de esta
invencién. En la figura 8 una red 1 inalambrica esta adaptada para comunicarse con un aparato, tal como un
dispositivo de comunicacién movil que puede denominarse UE 10, a través de un nodo de acceso a la red, tal como
un Nodo B (estacién base), y mas especificamente un eNB 12. La red 1 puede incluir un elemento 14 de control de
red (NCE) que puede incluir la funcionalidad de MME/S-GW mostrada en la figura 7, y que proporciona conectividad
con una red 16, tal como una red de telefonia y/o una red de comunicaciones de datos (por ejemplo, Internet). EI UE
10 incluye un procesador 10A de datos (DP), una memoria 10B (MEM) que almacena un programa 10C (PROG) y
un transceptor 10D de radiofrecuencia (RF) adecuado para comunicaciones 11 inalambricas bidireccionales con el
eNB 12 a través de una o mas antenas. El eNB 12 también incluye un DP 12A, una MEM 12B que almacena un
PROG 12C y un transceptor 12D de RF adecuado. El eNB 12 esta acoplado a través de un trayecto 13 de datos al
NCE 14. El trayecto 13 de datos puede implementarse como la interfaz S1 mostrada en la figura 7. Al menos uno de
los PROG 10C y 12C se supone que incluyen instrucciones de programa que, cuando se ejecutan por el DP
asociado, habilitan el dispositivo electrénico para que funcione segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta
invencion, tal como se comentara con mas detalle mas adelante.

Es decir, las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion pueden implementarse al menos en parte mediante
software informatico ejecutable por el DP 10A del UE 10 y por el DP 12A del eNB 12, o mediante hardware, o
mediante una combinacién de software y hardware.

También se muestra una funcion 18 de O&M que esta acoplada con el eNB 12, cuyo uso se comenta mas adelante.

A efectos de la descripcion de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién el UE 10 puede suponerse que
también incluye una funcién 10E RRC, y el eNB 12 incluye una correspondiente funcion 12E RRC. La sefalizacion
de parametros de PUCCH entre el eNB 12 y el UE 10 puede conseguirse usando sefializacion RRC, tal como se
comenta mas adelante.

En general, las diversas realizaciones del UE 10 pueden incluir, aunque no se limitan a, teléfonos moviles, asistentes
digitales personales (PDA) con capacidades de comunicacién inalambrica, ordenadores portatiles con capacidades
de comunicacion inalambricas, dispositivos de captura de imagenes tales como camaras digitales con capacidades
de comunicacion inalambrica, dispositivos de juego con capacidades de comunicacion inalambricas, aparatos de
almacenamiento y reproduccion de musica con capacidades de comunicacion inalambrica, aparatos de Internet que
permitan acceso y navegacion inalambricos, asi como unidades o terminales portatiles que incorporen
combinaciones de tales funciones.

Las MEM 10B, 12B pueden ser de cualquier tipo adecuado para el ambito técnico local y pueden implementarse
usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como dispositivos de memoria basados en
semiconductores, memoria flash, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y sistemas de
memoria opticos, memoria fija y memoria extraible. Los DP 10A, 12A pueden ser de cualquier tipo adecuado para el
ambito técnico local, y pueden incluir uno o mas de ordenadores de propésito general, ordenadores de propésito
especial, microprocesadores, procesadores de sefal digital (DSP) y procesadores basados en una arquitectura de
procesador de multiples nucleos, como ejemplo no limitativos. Realizaciones de la presente invencién pueden
implementarse en software, hardware, légica de aplicacion o una combinacién de software, hardware y légica de
aplicacion. El software, la légica de aplicacion y/o el hardware pueden residir en dispositivos entre los que se
incluyen el UE 10 o el eNB 12. Si se desea, parte del software, la l6égica de aplicacion y/o el hardware puede residir
en dispositivos tales como el NCE 14, y parte del software, la légica de aplicacion y/o el hardware puede residir en
O&M 18. En una realizacion de ejemplo, la légica de aplicacién, el software o un conjunto de instrucciones estan
contenidos en uno cualquiera de varios medios legibles por ordenador convencionales. En el contexto de este
documento, un “medio legible por ordenador” puede ser cualquier medio o medios que pueden contener, almacenar,
comunicar, propagar o transportar las instrucciones para su uso por 0 en conexiéon con un sistema, aparato o
dispositivo de ejecucion de instrucciones, tal como un ordenador, con un ejemplo de ordenador descrito y
representado en la figura 8. Un medio legible por ordenador puede comprender un medio de almacenamiento legible
por ordenador que puede ser cualquier medio o medios que puedan contener o almacenar las instrucciones para su
uso por 0 en conexion con un sistema, aparato o dispositivo de ejecucion de instrucciones, tal como un ordenador.

Si se desea, las diferentes funciones comentadas en el presente documento pueden realizarse en un orden diferente
y/o simultaneamente entre si. Ademas, si se desea, una o mas de las funciones anteriormente descritas pueden ser
opcionales o pueden estar combinadas.

También se observa en el presente documento que aunque anteriormente se han descrito realizaciones de ejemplo
de la invencién, estas descripciones no deben considerarse en un sentido limitativo. Mas bien, hay diversas
variaciones y modificaciones que pueden realizarse sin apartarse del alcance de la presente invencion segun se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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Las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién proporcionan una técnica para ajustar el ancho de banda de
UL de sistema en, como ejemplo no limitativo, LTE (version 8). El principio general se muestra en la figura 5. En la
figura 5a se ilustra un enfoque convencional en el que una configuracion de ancho de banda de transmisién que
incluye PUCCH es 100 RB igual a 18 MHz. Mientras que la figura 5b ilustra, segun las realizaciones a modo de
ejemplo de la invencién, cuando el ancho de banda activo se ajusta de modo que la configuraciéon de ancho de
banda de transmision que incluye PUCCH es, por ejemplo, 90 RB igual a 16,2 MHz. Por tanto, segun un ejemplo no
limitativo de las realizaciones a modo de ejemplo, los bordes del espectro, indicados como 510 y 520, del ancho de
banda se quedan sin usar. Ademas, segun una realizacién a modo de ejemplo no limitativo de la invencién, los
términos ancho de banda activo y ancho de banda efectivo pueden usarse de manera intercambiable en la memoria
descriptiva, y estos términos pueden usarse para hacer referencia a al menos una configuracién de ancho de banda
de transmision.

Mas ejemplos especificos de las realizaciones a modo de ejemplo de la invencidn son los siguientes:

(1) El recurso CQI periddico (formato 2/2a/2b de PUCCH) se sobredimensiona de una manera predeterminada. Esto

N% Ng:) NONZ +(NP =N -2) >>
se consigue seleccionando los parametros y de manera que (numero
de recursos simultaneos asignados al formato 2/2a/2b de PUCCH), donde

» es un simbolo de “mucho mayor que”;

es el indice de recurso (tamafio) para formatos 2/2a/2b de PUCCH,;

RB
N,
sC . ~ .. . ,
es igual al tamafio de bloque de recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un ndmero de

(M='=12),

subportadoras

N3 NS,
es el ancho de banda reservado para formatos 2/2a/2b de PUCCH, expresado en multiplos de Y

NO
® es el numero de desplazamientos ciclicos usados para formatos 1/1a/1b de PUCCH en un bloque de
recursos mixto (que contiene formatos 1/1a/1b y 2/2a/2b de PUCCH).

El dimensionamiento o aprovisionamiento del recurso PUCCH se realiza de manera que un ndmero predeterminado
de recursos de formato 2/2a/2b de PUCCH (RB) puede dejarse sin usar (es decir, hay todavia un niumero suficiente
de recursos de formato 2/2a/2b de PUCCH que pueden usarse). Ademas, segun una realizacién a modo de ejemplo
no limitativa de la invencion, los términos sobredimensionar, sobreaprovisionar u otro término similar, pueden usarse
para hacer referencia al ajuste del ancho de banda o al uso del ancho de banda del CQl, el PUCCH u otra
sefalizacién que pueda incluir sefializacion de control.

(2) El eNB 12 asigna el formato 2/2a/2b de PUCCH de manera que los bordes del espectro se dejen sin usar. En un
enfoque a modo de ejemplo, el nimero de recursos de formato 2/2a/2b de PUCCH sin usar se define para que sea

kx2N®
2
donde ke [0,1,2,...] (es decir, un multiplo de dos RB). Los recursos sin usar se ajustan para que sean
"1(>%J)CCH (kx2N2 -1 ]
€ " Una opcién para el eNB 12 es empezar a asignar los recursos de CQI periédicos

(formatos 2/2a/2b de PUCCH) desde el Uultimo recurso de formato 2/2a/2b de PUCCH disponible
(VRN + (N2 NG -2)y

Como realizacion adicional, es posible disponer UE 10 dentro del recurso de PUCCH teniendo en cuenta el margen
de potencia con respecto a la potencia de transmision maxima. Debido a la consideracion de emision fuera de
banda, puede ser beneficioso asignar los UE que no son responsables de provocar interferencia excesiva (con
respecto a las bandas adyacentes) en los recursos de PUCCH asignados mas exteriores (en frecuencia). También
pueden optimizarse los parametros de control de potencia para minimizar la interferencia fuera de banda.
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(3) Con el uso de la configuracion de PUCCH descrita en los puntos 1 y 2 anteriores, pueden aplicarse también las
siguientes restricciones de planificacion:

Las asignaciones de PUSCH no superan el ancho de banda de sistema de UL ajustado; y
Las asignaciones de PRACH no superan el ancho de banda de sistema de UL ajustado.

En determinadas situaciones es posible asignar PUSCH y PRACH de modo que también estén fuera del ancho de
banda de sistema de UL ajustado. Este podria ser el caso, por ejemplo, en el sistema LTE-A. La utilizacién de este
recurso de frecuencia puede basarse en el margen de potencia con respecto a la potencia de transmision maxima.
Ademas, los UE que se planifican en este recurso pueden someterse a optimizacion de parametros de PC con
respecto a la interferencia de PUCCH y fuera de banda.

Ademas, segun las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion los términos fuera de banda y/o fuera de la
banda hacen referencia de una manera no limitativa a fuera de un ancho de banda de sistema o parte del mismo, y
este término puede usarse de manera intercambiable en esta memoria descriptiva.

(4) La sefal de referencia de sondeo puede estar configurada de manera semiestatica teniendo en cuenta la
configuracion de PUCCH sujeta a esta invencién. Tal como se indicé anteriormente, en LTE Rel. 8 se ha decidido
que la transmisién de sefal de referencia de sondeo no debe perforar el ancho de banda de PUCCH.

Tal como se apreciara, el uso de estas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién proporciona varias opciones
para conseguir un uso mas flexible del espectro en sistemas LTE y LTE-A.

La figura 6 muestra diferentes casos de uso de LTE-A segun las realizaciones a modo de ejemplo, pudiendo
considerarse la figura 6a como una técnica ya propuesta que muestra un ejemplo de un despliegue de 3x20 MHz del
sistema de UL de LTE-A. La figura 6a supone que una de las subbandas de 20 MHz contiene todos los UE de LTE
Rel. 8, y por tanto contiene el PUCCH de Rel. 8.

Las figuras 6b y 6¢c muestran dos casos de uso en los que el PUCCH de Rel. 8 se hace mas estrecho mediante el
uso de estas realizaciones a modo de ejemplo, con el objetivo de proporcionar un espectro continuo mayor para UE
10 de LTE-A.

La figura 6d muestra un ejemplo en el que se usan las realizaciones a modo de ejemplo para obtener flexibilidad
adicional a la hora de disponer una transmision de multiples agrupaciones en el sistema de UL de LTE-A. En
algunos casos, es beneficioso (principalmente desde el punto de vista del metro cubico (CM)) poder proporcionar
agrupaciones equidistantes para transmisiones de LTE-A agrupadas.

El uso de estas realizaciones a modo de ejemplo proporciona varias ventajas.

Las realizaciones a modo de ejemplo proporcionan una seleccion mejorada de parametros usados cuando se
configura el PUCCH. Estos parametros pueden sefializarse al UE 10 principalmente a través de senalizacion RRC
(sefializacion tanto SIB como dedicada). La seleccion de parametros puede realizarse en el lado de la red, y puede
configurarse, por ejemplo, a través de la interfaz de O&M 18.

Las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion proporcionan varias opciones para un uso mas flexible del
espectro en sistemas LTE y LTE-A. Estas opciones incluyen, aunque no tienen por qué limitarse a:

despliegue de un sistema LTE de UL para asignacion de BW arbitraria (por ejemplo, 8 MHz);
control de ACLR de UL;
una mayor cantidad de BW de transmisién continua para UE de LTE-A (SC para TX BW>20 MHz);

una disposicién mas flexible de transmision de multiples agrupaciones (agrupaciones equidistantes) que permiten
optimizar el CM; y

mayor flexibilidad para la sefializacion de control en el caso de un uso flexible del espectro (FSU).

Se observa ademas que términos tales como sobredimensionar, sobreaprovisionar y dejar en blanco (por ejemplo,
dejar en blanco el PUCCH) pueden usarse de manera intercambiable para hacer referencia de una manera no
limitativa a las realizaciones a modo de ejemplo de la invencién segun se describen por estos u otros términos.
Basandose en lo anterior, deberia resultar evidente que las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion

proporcionan un método, un aparato y un(os) producto(s) de programa informatico para proporcionar una asignacion
mejorada de ancho de banda para un canal de control de enlace ascendente, y mas especificamente para
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proporcionar una asignacion ajustada de ancho de banda de sistema de enlace ascendente y una asignacion
ajustada de un canal de control de enlace ascendente.

La figura 9 es un diagrama de flujo l6gico que ilustra el funcionamiento de un método, y un resultado de ejecucion de
instrucciones de programa informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion. En el bloque
9A hay una etapa de sobredimensionar recursos de CQlI periddicos (formato 2/2a/2b de PUCCH) de una manera
predeterminada, y en el bloque 9B hay una etapa de asignar el formato 2/2a/2b de PUCCH de manera que los
bordes del espectro se dejen sin usar.

En el método y la ejecucion de las instrucciones de programa informatico que se indican en el parrafo anterior,

o | . N NQ NQNP+(NP NP -2)
sobredimensionar comprende seleccionar parametros y de manera que >>
(numero de recursos simultaneos asignados al formato 2/2a/2b de PUCCH), donde

nl(’ZI}CCH
es el indice de recurso (tamafio) para formatos 2/2a/2b de PUCCH;

RB
NSC
es igual al tamafio de bloque de recursos en el dominio de frecuencia, expresado como un nimero de

(Me'=12);

subportadoras

N Ne’,
es el ancho de banda reservado para formatos 2/2a/2b de PUCCH, expresado en multiplos de y

N
® es el numero de desplazamientos ciclicos usados para formatos 1/1a/1b de PUCCH en un bloque de
recursos mixto (que contiene formatos 1/1a/1b y 2/2a/2b de PUCCH).

En el método y la ejecucién de las instrucciones de programa informatico segun se indica en los parrafos anteriores,
sobredimensionar el recurso de PUCCH se realiza de modo que un nimero predeterminado de bloques de recursos
(RB) de formato 2/2a/2b de PUCCH se dejen sin usar.

En el método y la ejecucidn de las instrucciones de programa informatico segun se indica en los parrafos anteriores,

kx2N2®
el asignar el numero de recursos de formato 2/2a/2b de PUCCH sin usar se define para que sea > donde

(2) x RB _
puccH e[0,1,2,..., #*2Ne =D,
ke[0,1,2,....], donde los recursos sin usar se ajustan para que sean

En el método y la ejecuciéon de las instrucciones de programa informatico segun se indica en el parrafo anterior,
comprende ademas asignar los recursos de CQI periddicos (formatos 2/2a/2b de PUCCH) desde el ultimo recurso

NGNP+(NP-NQ -2))
disponible de formato 2/2a/ 2b de PUCCH '

En el método y la ejecucion de las instrucciones de programa informatico segun se indica en los parrafos anteriores,
las asignaciones de PUSCH no superan un ancho de banda de sistema de UL ajustado y las asignaciones de
PRACH no superan el ancho de banda de sistema de UL ajustado.

En el método y la ejecucion de las instrucciones de programa informatico segun se indica en los parrafos anteriores,
las sefiales de referencia de sondeo pueden estar configuradas de manera semiestatica con respecto al factor de
repeticion y el ancho de banda dentro del area de PUCCH.

Los diversos bloques mostrados en la figura 9 pueden considerase como etapas de método y/o como operaciones
que resultan del funcionamiento del cddigo de programa informatico y/o como una pluralidad de elementos de
circuito légico acoplados construidos para llevar a cabo la(s) funcion / funciones asociada(s).

Estas realizaciones a modo de ejemplo también proporcionan un aparato que comprende medios para
sobredimensionar recursos de CQI periddicos (formato 2/2a/2b de PUCCH) de una manera predeterminada, y
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medios que responden a dichos recursos sobredimensionados para asignar el formato 2/2a/2b de PUCCH de
manera que los bordes del espectro se dejen sin usar. El aparato puede realizarse como uno o mas circuitos
integrados.

Ademas, la figura 10 es un diagrama de flujo légico que ilustra un método, un aparato y un(os) producto(s) de
programa informatico, segun las realizaciones a modo de ejemplo de la invencion. En el bloque 10A hay una etapa
de sobreaprovisionamiento de un recurso de radio que comprende un recurso indicador de calidad de canal
periédico de una manera predeterminada, y en el bloque 10B hay una etapa de asignar el recurso de radio de
manera que tenga lugar al menos una de las siguientes cosas, que se reduzca un ancho de banda de sistema eficaz
y se tengan en cuenta emisiones fuera de la banda relacionadas con el recurso de radio asignado.

En el método, aparato y programa informatico del parrafo anterior, el recurso de radio comprende al menos uno de
un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico, un recurso de canal compartido de enlace ascendente
fisico y un recurso de canal de acceso aleatorio fisico.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, asignar comprende que al menos un
recurso indicador de calidad de canal periddico predeterminado sea uno que se deje sin usar o se deje en blanco.

En el método, aparato y programa informatico del parrafo anterior, el recurso de radio comprende al menos uno de
un recurso de canal compartido de enlace ascendente fisico y un recurso de canal de acceso aleatorio fisico, y el al
menos uno del recurso de canal compartido de enlace ascendente fisico y el recurso de canal de acceso aleatorio
fisico se asigna cuando el al menos un recurso indicador de calidad de canal periddico predeterminado es uno que
se deja sin usar o se deja en blanco.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, asignar comprende al menos uno de
controlar y seleccionar una potencia de transmisidon que va a usarse en la parte predeterminada del recurso de radio
sobreaprovisionado con el fin de controlar las emisiones fuera de la banda de una manera predefinida.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, el recurso indicador de calidad de canal
periodico comprende al menos uno de un formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico, el

N(z) 1)
.. . . . RB Ncs
sobreaprovisionamiento  comprende  seleccionar  parametros y de manera que
NANZ +(NP-NQ -2) , _— .

>> (un ndmero de recursos simultaneos asignados al al menos uno del formato 2, 2a 'y
2b de canal de control de enlace ascendente fisico), y el nimero de recursos simultaneos asignados al al menos uno

(2)
"puccH | nDecn

del formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico es igual a donde es un
indice de recurso para recursos usados para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico,

RB
Ne
donde es igual a un tamafo de bloque de recursos en un dominio de frecuencia, expresado como un nimero

N(2)
RB
de subportadoras, donde es un ancho de banda reservado para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de

RB
N N(l)

- - ’ cs , . s
enlace ascendente fisico, expresado en multiplos de donde es un numero de desplazamientos ciclicos
usados para al menos uno de un formato 1, 1a y 1b de canal de control de enlace ascendente fisico en un bloque de

(2)
, PpuccH -
recursos mixto, y donde es un indice de recurso para recursos usado para formatos 2, 2a y 2b de canal
de control de enlace ascendente fisico.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, asignar el recurso de radio comprende
asignar al menos un recurso de formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico, asignar se define

kx2NEP 22
por > donde ke [0,1,2,...], y donde los recursos sin usar se ajustan para que sean PUCCH 0,1,2,...,

(kx2NF -1 (2)

n
PUCCH -
donde es un indice de recurso para recursos usado para formatos 2, 2a y 2b de canal de

| NG "
control de enlace ascendente fisico, y donde es igual a un tamafo de bloque de recursos en un dominio de
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frecuencia, expresado como un nimero de subportadoras.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, el recurso indicador de calidad de canal
periddico comprende al menos uno de los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico; y
comprende ademas asignar el al menos uno de los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente
fisico a partir del ultimo recurso disponible de los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico

NENZ2 +(N2-ND -2)) ARB
H

definido por donde = ¥ es igual a un tamafo de blogue de recursos en un dominio

N(2)

RB

de frecuencia, expresado como un nimero de subportadoras, donde es un ancho de banda reservado para los

NG®
formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico, expresado en multiplos de > y donde

NO
cs a . , .
es un numero de desplazamientos ciclicos usados para al menos uno de un formato 1, 1a'y 1b de canal de
control de enlace ascendente fisico en un blogue de recursos mixto.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, el recurso de radio comprende un recurso
de sefal de referencia de sondeo, y asignar comprende que el recurso de sefal de referencia de sondeo esté
configurado para que se solape con el recurso indicador de calidad de canal periédico sobreaprovisionado.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, ancho de banda de sistema es igual a uno
de 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz o 20 MHz.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, el sistema es un sistema de evolucién a
largo plazo.

En el método, aparato y programa informatico de los parrafos anteriores, el recurso de radio es un recurso de radio
de enlace ascendente.

Un medio legible por ordenador esta codificado con un programa informatico ejecutable por un procesador realizado
en el aparato y configurado para realizar el método de los parrafos anteriores.

En general, las diversas realizaciones a modo de ejemplo pueden implementarse en hardware o circuitos de
proposito especial, software, légica o cualquier combinaciéon de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden
implementarse en hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que pueden
ejecutarse mediante un controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita
a ello. Aunque pueden haberse ilustrado y descrito diversos aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de
esta invencion como diagramas de bloques, diagramas de flujo o usando alguna otra representacion pictorica, se
entiende claramente que estos bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos descritos en el presente documento
pueden implementarse en, como ejemplos no limitativos, hardware, software, firmware, circuitos de propdsito
especial o logica, hardware de propdsito general o controlador u otros dispositivos informaticos, o alguna
combinacién de los mismos.

Como tal, debe apreciarse que al menos algunos aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de las
invenciones pueden ponerse en practica en diversos componentes tales como chips y mddulos de circuitos
integrados. El disefio de los circuitos integrados es en general un proceso sumamente automatizado. Estan
disponibles herramientas de software complejas y potentes para convertir un disefio de nivel légico en un disefio de
circuito semiconductor listo para fabricarse en un sustrato semiconductor. Tales herramientas de software pueden
encaminar automaticamente conductores y localizar componentes en un sustrato semiconductor usando reglas de
disefio ampliamente establecidas, asi como bibliotecas de médulos de disefio previamente almacenados. Una vez
completado el disefio de un circuito semiconductor, el disefio resultante, en un formato electrénico normalizado (por
ejemplo, Opus, GDSII o similar) puede transmitirse a un centro de fabricaciéon de semiconductor para su fabricacion
como uno o mas dispositivos de circuitos integrados.

Diversas modificaciones y adaptaciones de las realizaciones a modo de ejemplo anteriores de esta invencion
pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes en vista de la descripcién anterior, cuando se
lea junto con los dibujos adjuntos. Sin embargo, todas y cada una de las modificaciones entrara todavia dentro del
alcance de las realizaciones no limitativas y a modo de ejemplo de esta invencion.

Por ejemplo, aunque las realizaciones a modo de ejemplo se han descrito anteriormente en el contexto del sistema
E-UTRAN (UTRAN-LTE) y el sistema LTE-Avanzado, debe apreciarse que las realizaciones a modo de ejemplo de
esta invencion no estan limitadas a su uso con soélo estos tipos particulares de sistemas de comunicacion
inalambrica, y pueden usarse ventajosamente en otros sistemas de comunicacién inalambrica.
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Ha de observarse que los términos “conectado”, “acoplado”, o cualquier variante de los mismos, significan cualquier
conexién o acoplamiento, ya sea directo o indirecto, entre dos 0 mas elementos, y pueden abarcar la presencia de
uno o mas elementos intermedios entre dos elementos que estan “conectados” o “acoplados” entre si. El
acoplamiento o conexién entre dos elementos que estan “conectados” o “acoplados” entre si. El acoplamiento o
conexioén entre los elementos puede ser fisico, l16gico o una combinacién de los mismos. Tal como se emplean en el
presente documento, dos elementos pueden considerarse “conectados” o “acoplados” entre si mediante el uso de
uno o mas hilos, cables y/o conexiones eléctricas impresas, asi como mediante el uso de energia electromagnética,
tal como energia electromagnética con longitudes de onda en la region de radiofrecuencia, la regiéon de microondas
y la regién éptica (tanto visible como invisible), como varios ejemplos no limitativos y no exhaustivos.

Ademas, algunas de las caracteristicas de las diversas realizaciones no limitativas y a modo de ejemplo de esta
invencion pueden usarse ventajosamente sin el correspondiente uso de otras caracteristicas. Como tal, la
descripcién anterior ha de considerarse como meramente ilustrativa de los principios, ensefianzas y realizaciones a
modo de ejemplo de esta invencion segun se define por las reivindicaciones, y no como limitaciéon de los mismos.
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REIVINDICACIONES
Método que comprende:

sobredimensionar de una manera predeterminada un recurso de radio que comprende un recurso
indicador de calidad de canal periddico; y

asignar el recurso de radio, comprendiendo la asignacion la reduccion de un ancho de banda de sistema
eficaz dejando al menos un recurso de radio predeterminado sin usar o dejando en blanco al menos un
recurso de radio predeterminado.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el recurso de radio comprende al menos uno de un recurso de
canal de control de enlace ascendente fisico, un recurso de canal compartido de enlace ascendente fisico y
un recurso de canal de acceso aleatorio fisico.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el recurso de radio comprende un recurso de sefal de
referencia de sondeo, y en el que la asignacién comprende configurar el recurso de sefial de referencia de
sondeo para que se solape con el recurso indicador de calidad de canal peridédico sobredimensionado.

Método segun la reivindicacidon 1, en el que la asignacién comprende dejar sin usar o dejar en blanco al
menos un recurso indicador de calidad de canal periddico predeterminado.

Método segun la reivindicacion 4, en el que el recurso de radio comprende al menos uno de un recurso de
canal compartido de enlace ascendente fisico y un recurso de canal de acceso aleatorio fisico, y en el que
el al menos uno del recurso de canal compartido de enlace ascendente fisico y el recurso de canal de
acceso aleatorio fisico se asigna cuando el al menos un recurso indicador de calidad de canal periodico
predeterminado se deja sin usar o se deja en blanco.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el recurso indicador de calidad de canal periédico comprende al
menos uno de un formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun la
especificacion técnica TS 36.211 de 3GPP version 8.2.0 para sistemas de evolucién a largo plazo, LTE, en

NG  NO
el que el sobredimensionamiento comprende seleccionar parametros y * de manera que
NONE ¢ (N2B_ND_2) ] .
>> (un numero de recursos simultaneos asignados al al menos uno del formato 2,

2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico), y en el que el numero de recursos simultaneos
asignados al al menos uno del formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico es igual a

2

PpUCCH 2

n Lo
" donde FYCCH gg yn indice de recurso para recursos usados para los formatos 2, 2a y 2b de

N
canal de control de enlace ascendente fisico donde es igual a un tamafo de bloque de recursos en
un dominio de frecuencia, expresado como un niumero de subportadoras,

N®
donde *® es un ancho de banda reservado para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace

NEB
. . sC

ascendente fisico, expresado en multiplos de ’
(Y]
donde ® es un numero de desplazamientos ciclicos usados para al menos uno de un formato 1, 1ay 1b
de canal de control de enlace ascendente fisico en un bloque de recursos mixto, y

”1%)001{
donde es un indice de recurso para recursos usados para formatos 2, 2a y 2b de canal de control

de enlace ascendente fisico.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la asignacién del recurso de radio comprende asignar al menos
un recurso de formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun la especificacion
técnica TS 36.211 de 3GPP version 8.2.0 para sistemas de evolucion a largo plazo, LTE, en el que la

kx2N::B
asignacion se define por ’ donde ke[0,1,2,...], y en el que los recursos sin usar se ajustan para
2 RB _
s (x2NZ -0,
que sean €[0,1,2,...
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(2)

n
PUCCH i

donde es un indice de recurso para recursos usados para formatos 2, 2a y 2b de canal de control

de enlace ascendente fisico, y

N’
donde es igual a un tamafio de bloque de recursos en un dominio de frecuencia, expresado como un
numero de subportadoras.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el recurso indicador de calidad de canal periédico comprende al
menos uno de formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun la especificacion
técnica TS 36.211 de 3GPP version 8.2.0 para sistemas de evolucion a largo plazo, LTE; y que comprende
ademas asignar el al menos uno de los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico
a partir de un ultimo recurso disponible de formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente

(2) A7RB RB (1)
. i . NR.BNsc +(Nsc _Nca _2)) ,
fisico segun se define por
N
donde es igual a un tamafo de bloque de recursos en un dominio de frecuencia, expresado como un
numero de subportadoras,
(2)

RB

donde es un ancho de banda reservado para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace

RB
NSC ’
ascendente fisico, expresado en multiplos de y
O] . .
donde "' es un numero de desplazamientos ciclicos usados para al menos uno de un formato 1, 1ay 1b

de canal de control de enlace ascendente fisico segun dicha especificacion TS 36.211, version 8.2.0 en un
bloque de recursos mixto.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende controlar una potencia de transmision que va a usarse en
una parte predeterminada del recurso de radio sobredimensionado para controlar emisiones fuera de la
banda relacionadas con el recurso de radio asignado.

Medio legible por ordenador codificado con un programa informatico ejecutable por un procesador para
realizar el método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Aparato (12), que comprende:

medios (12A) para sobredimensionar de una manera predeterminada un recurso de radio que comprende
un recurso indicador de calidad de canal periédico; y

medios (12A) para asignar el recurso de radio y configurado para reducir un ancho de banda de sistema
eficaz dejando al menos un recurso de radio predeterminado sin usar o dejando en blanco al menos un
recurso de radio predeterminado.

Aparato segun la reivindicacién 11, en el que el recurso de radio comprende al menos uno de un recurso de
canal de control de enlace ascendente fisico, un recurso de canal compartido de enlace ascendente fisico y
un recurso de canal de acceso aleatorio fisico.

Aparato segun la reivindicacion 11, en el que el recurso de radio comprende un recurso de sefial de
referencia de sondeo, estando el aparato configurado para asignar el recurso de sefial de referencia de
sondeo para que se solape con el recurso indicador de calidad de canal periédico sobredimensionado.

Aparato segun la reivindicacion 11, en el que los medios (12A) para asignar estan configurados para
asignar al menos un recurso indicador de calidad de canal periddico predeterminado de modo que el al
menos un recurso indicador de calidad de canal periédico se deje sin usar o se deje en blanco.

Aparato segun la reivindicacién 14, en el que el recurso de radio comprende al menos uno de un recurso de
canal compartido de enlace ascendente fisico y un recurso de canal de acceso aleatorio fisico, y en el que
los medios para asignar estan configurados para asignar el al menos uno del recurso de canal compartido
de enlace ascendente fisico y el recurso de canal de acceso aleatorio fisico cuando el al menos un recurso
indicador de calidad de canal periddico predeterminado se deja sin usar o se deja en blanco.
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Aparato segun la reivindicacion 11, en el que el recurso indicador de calidad de canal periédico comprende
al menos uno de un formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun la
especificacion técnica TS 36.211 de 3GPP version 8.2.0 para sistemas de evolucién a largo plazo, LTE, en

@ N0

el que los medios para sobredimensionar estan configurados para seleccionar parametros = 2 y % de
NINZ+(NS -NQ -2D) , N :

manera que » (un numero de recursos simultaneos asignados al al menos uno del

formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico), y en el que los medios (12A) para
asignar estan configurados ademas para asignar un nimero de recursos simultaneos al al menos uno del

(2)
7py

CCH
formato 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico que es igual a ' donde

n
PUCCH L
es un indice de recurso para recursos usados para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de

enlace ascendente fisico,
RB

sC . ~ . e .
donde es igual a un tamafo de bloque de recursos en un dominio de frecuencia, expresado como un
numero de subportadoras,

(2)
donde = B es un ancho de banda reservado para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace

RB

N,
ascendente fisico, expresado en multiplos de ~ *° r

e8]
donde ' es un ndmero de desplazamientos ciclicos usados para al menos uno de un formato 1, 1ay 1b
de canal de control de enlace ascendente fisico segun dicha especificacion TS 36.211, version 8.2.0 en un
bloque de recursos mixto, y
(2)
RpuccH .
donde es un indice de recurso para recursos usados para formatos 2, 2a y 2b de canal de control
de enlace ascendente fisico.

Aparato segun la reivindicacién 11, en el que el recurso indicador de calidad de canal periédico comprende
al menos uno de los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun la
especificacion técnica TS 36.211 de 3GPP, version 8.2.0, para sistemas de evolucion a largo plazo, LTE; y
los medios (12A) para asignar estan configurados para asignar el al menos uno de los formatos 2, 2a y 2b
de canal de control de enlace ascendente fisico a partir de un ultimo recurso disponible de formatos 2, 2a y

(VBN + (V- NO-2)
2b de canal de control de enlace ascendente fisico segun se define por !

RB

donde ¥ es igual a un tamafo de bloque de recursos en un dominio de frecuencia, expresado como un
numero de subportadoras,

N
donde es un ancho de banda reservado para los formatos 2, 2a y 2b de canal de control de enlace

RB

N,
ascendente fisico, expresado en multiplos de € y

1)
N(
cs A . T
donde es un numero de desplazamientos ciclicos usados para al menos uno de un formato 1, 1ay 1b
de canal de control de enlace ascendente fisico en un bloque de recursos mixto.

Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17, que comprende medios (10D, 12D) para
comunicar de manera inalambrica al menos uno de un canal compartido de enlace ascendente fisico, un
canal de acceso aleatorio fisico y una sefal de referencia de sondeo usando el recurso de radio
sobredimensionado correspondiente al recurso indicador de calidad de canal periédico.

Aparato segun la reivindicacion 11, en el que los medios (12A) para asignar estan configurados para
controlar una potencia de transmision que va a usarse en la parte predeterminada del recurso de radio
sobredimensionado con el fin de controlar emisiones fuera de la banda relacionadas con el recurso de radio
asignado.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 19, que comprende al menos un procesador (12A).

18
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21. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 20, realizado en un Nodo B mejorado (12) o en un
equipo (10) de usuario.
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